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@) Vorrichtung in einem Einspritzventil zum Halten einer formschlussigen Verbind 

(57) Es wird ein automatischer Spielausgleich beschrieben, 
bei dem zwischen einem Aktorkolben (1 ) und einem Stell- 
glied (3) ein scheibenformiges Verbindungselement (2) 
vorgesehen ist, das senkrecht zur Ausrichtung des Aktor- 
kolbens (1) und des Stellgliedes (3) drehbar um eine Ach- 
se vorgesehen ist. Das Verbindungselement (2) ist uber 
ein Federelement (11) gegen den Aktorkolben (1) ver- 
spannt. Das Verbindungselement (2) weist in Abhangig- 
keit von der Winkelstellung einen unterschiedlichen 
Durchmesser auf. Das Federelement (11) beaufschlagt 
das Verbindungselement (2) mit einem Drehmoment in 
der Drehrichtung, in der der Durchmesser des Verbin- 
dungselementes zunimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung in einem Ein- 
spritzventil zum Halten einer formschlussigen Verbindung 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 5 

Formschliissige Verbindungen werden beispielsweise 
zwischen einem Aktorkolben und einem Stellglied verwen- 
det, um den Aktorkolben zuverlassig mit dem Stellglied 
formschliissig zu verbinden, obwohl sich der Abstand zwi- 
schen dem Aktorkolben und dem Stellglied verandert. Die 10 
Vorrichtung kann beispielsweise bei einem Einspritzventil 
Anwendung finden. 

Aus DE 195 19 191 C2 ist ein Einspritzventil bekannt, 
das einen Aktorkolben (Primarkolben) aufweist, der von ei- 
ner Tellerfeder gegen den Aktor gedruckt wird und iiber eine 15 
Spiral feder und einen Sekundarkolben auf einen S to Bel 
driickt. gdriicken. Durch die Federkraft der Tellerfeder und 
der Spiralfeder wird eine spielfreie Wirkverbindung zwi- 
schen dem Aktor und dem StoBel erzielt. 

Aus EP 0 431 272 A2 ist ein Einspritzventil bekannt, das 20 
ein Stellglied zur Ansteuerung einer Diisennadel aufweist, 
wobei die Diisennadel an einen ringformig umlaufenden 
Bund der Diisennadel von einem Tellefederpaar gegen das 
Stellglied gedruckt wird, um so das Spiel zwischen Diisen- 
nadel und Stellglied zu reduzieren. 25 

Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, einen automati- 
schen Spielausgleich bereit zu stellen, der einfach und ko- 
stengiinstig ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. Ein wesentlicher Vorteil der Erfln- 30 
dung beruht darin, daB ein Verbindungselement vorgesehen 
ist, das in Abhangigkeit von der Winkelstellung einen unter- 
schiedlichen Durchmesser aufweist und zudem Mittel vor- 
gesehen sind, die das Verbindungselement in der Drehrich- 
tung, in der der Durchmesser zunimmt, mit einem Drehmo- 35 
mcnt bcaufschlagcn. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserungen 
der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege- 
ben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren na- 40 
her erlautert: Es zeigen 

Fig. 1 einen Teil eines Einspritzventils mit einem Verbin- 
dungselement, 

Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1 im Querschnitt, und 

Fig. 3 den Durchmesser des Verbindungselementes in 45 
Abhangigkeit von der Winkelstellung des Verbindungsele- 
mentes. 

Fig. 1 zeigt am Beispiel eines Einspritzventils die Vor- 
richtung zum Halten einer formschlussigen Verbindung. 
Von dem Einspritzventil sind nur die Teile dargest.ellt, die 50 
fur das Verstandnis der Erfindung von Bedeutung sind. Es 
ist ein Aktorkolben 1 vorgesehen, der iiber ein Verbindungs- 
element 2 formschliissig mit einem Stellglied 3 in Verbin- 
dung steht. Der Aktorkolben 1 und das Stellglied 3 sind in 
einer Bcwcgungsachsc vom Gehause 16 des Einspritzvcnti- 55 
les gefiihrt. Das Ende des Stellgliedes 3 geht in einen Dorn 
17 iiber, der an einem kugelformigen SchlieBglied 4 anliegt. 
Das SchlieBglied 4 ist einem Ventilsitz 5 zugeordnet. Das 
SchlieBglied 4 schlieBt eine Druckkammer 6 gegen ein Ab- 
flieBen von KraftstofT ab, die im Gehause 16 ausgebildet ist. 60 
Die Druckkammer 6 wird iiber einen Zulauf mit Kraftstoff 
unter einem hohen Druck versorgt und der Kraft stoffdruck 
beaufschlagt z. B. einen Steuerkolben, der mit einer Ventil- 
nadel verbunden ist, die Einspritzdiisen abhangig vom 
Druck in der Druckkammer offnet oder schlieBt. Das 65 
SchlieBglied 4 und der Ventilsitz 5 stellen ein Servo ventil 
dar, mil dem der Druck in der Druckkammer 6 einstellbar 
ist. Der Aktorkolben 1 ist mit einem ansteuerbaren piezo- 
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elektrischen Aktor 30 verbunden, der mit dem Gehause 16 
verbunden ist. Bei einer entsprechenden Steuerung des Ak- 
tors 30 wird der Aktorkolben 1 nach oben oder nach unten 
bewegt. 

Das Verbindungselement 2 weist im wesentlichen die 
Form einer Scheibe auf, die senkrecht zur Bewegungsrich- 
tung des Aktorkolbens 1 angeordnet ist. Das Verbindungs- 
element weist eine mittige Bohrung 15 auf, durch die eine 
Lagerachse 14 gefiihrt ist. Die Lagerachse 14 ist mit beiden 
Enden am Aktorkolben 1 gelagert. Das Verbindungselement 
2 ist mindestens teilweise in eine schlitzformige Ausneh- 
mung 9 des Aktorkolbens 1 eingebracht. Das Verbindungs- 
element 2 weist einen Anschlagbereich 10 auf, der am Au- 
Benrand der Scheibenform angeordnet ist. Der Anschlagbe- 
reich 10 weist eine Aufnahmebohrung auf, in die ein Feder- 
element 11 eingelegt ist, das zwischen dem Aktorkolben 1 
und dem Anschlagbereich 10 eingespannt ist. Dabei liegt 
das Federelement 11 an einem Abstiitzbereich 12 des Aktor- 
kolbens 1 an. Der Schwerpunkt 8 des Verbindungselementes 
2 befindet sich auBerhalb der Drehachse 7 zwischen der 
Drehachse 7 und dem Anschlagbereich 10. Dabei weist der 
Schwerpunkt 8 einen ersten Abstand 13 zur Drehachse 7 
auf, wobei der erste Abstand 13 in senkrechter Richtung zur 
Drehachse 7 angegeben ist. In einer einfachen Ausfiihrungs- 
form ist der Schwerpunkt 8 in der Drehachse 7 angeordnet. 

Fig. 1 zeigt das Verbindungselement 2 in einer Seitenan- 
sicht, das im wesentlichen als Drehscheibe mit spiralformi- 
gen Durchmesser ausgebildet ist. Der zwischen dem Aktor- 
kolben 1 und dem Stellglied 3 wirkende Durchmesser des 
Verbindungselementes 2 nimmt bei einer Linksdrehung des 
Verbindungselementes 2 ab und bei einer Rechtsdrehung zu. 
Der effektiv wirksame Radius r des Verbindungselementes 
zwischen dem Aktorkolben 1 und dem Stellglied 3 ist durch 
folgende Formel festgelegt: 

r((p) = ro + (<f>/2rc) • Ar, 

wobei mit (p der Drehwinkel, mit ro ein Anfangsradius und 
mit Ar eine Konstante bezeichnet ist. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung nach Fig. 1 im Querschnitt A- 
A. Dabei ist deutlich die Lagerung des Verbindungselemen- 
tes 2 mit der Lagerachse 14 zu sehen. Das Verbindungsele- 
ment 2 ist senkrecht zur Bewegungsrichtung des Aktorkol- 
bens 1 in der Ausnehmung 9 angeordnet. Die Ausnehmung 
9 fuhrt in seitlicher Richtung das Verbindungselement 2, so 
daB das Verbindungselement 2 im wesentlichen nur um die 
Drehachse 7 drehbar ist. Die Bewegung des Stellgliedes 3 in 
Richtung auf den Aktorkolben 1 ist durch einen Anschlag 18 
begrenzt, der am Gehause 16 ausgebildet ist. 

Die mittige Bohrung 15 des Verbindungselementes 2 
weist einen groBeren Durchmesser auf als die zylinderfor- 
mige Lagerachse 14. Dadurch wird gewahrleistet, daB aus- 
reichend Spiel zur Drehung des Verbindungselementes 2 
vorhanden ist, wenn der Aktorkolben 1 nicht in Richtung 
auf das Stellglied 3 gedruckt ist. Zudem wird dadurch ge- 
wahrleistet, daB unter Druckbelastung der Aktorkolben 1 
mit einer Auflageflache 19 auf dem Verbindungselement 2 
aufliegt und das Verbindungselement auf einer zweiten Auf- 
lageflache 20 des Stellgliedes 3 aufliegt. Auf diese Weise 
wird eine direkte und formschliissige Verbindung zwischen 
dem Aktorkolben 1 und dem Stellglied 3 bei einer Bewe- 
gung in Richtung auf den Ventilsitz 5 erreicht. 

Die Funktionsweise der Anordnung nach Fig. 1 und Fig. 
2 ist wie folgt: Wird der Aktor 30 bestromt, so dehnt sich der 
Aktor 30 aus und der Aktorkolben 1 wird nach unten in 
Richtung auf das Stellglied 3 gedruckt. Dabei wird eine di- 
rekte und formschliissige Verbindung zwischen dem Aktor- 
kolben 1 und dem Stellglied 3 iiber das Verbindungselement 
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2 hergestellt. Das Stellglied 3 driickt dabei gegen das 
SchlieBglied 4, das von dem Kraftstoff in der Druckkammer 
6 in Richtung auf das Stellglied 3 mit Druck beaufschlagt 
ist. Wird nun der Aktor 1 nach unten bewegt, so stoBt der 
Dorn 17 des Stellgliedes 3 das SchlieBglied 4 vom Ventilsitz 5 
5 ab und die Druckkammer 6 wird mit einem Abfl uBbereich 
21 verbunden, der den Dorn 17 umgibt. 

Wird nun anschlieBend die Bestromung des Aktors 30 ab- 
geschaltet, so zieht sich der Aktor 30 zusammen und der Ak- 
torkolben 1 wird zuriick nach oben bewegt. Der in der 10 
Druckkammer 6 unter Druck stehende Kraftstoff driickt das 
SchlieBglied 4 in Richtung auf den Ventilsitz 5 und damit 
das Stellglied 3 nach oben in Richtung auf den Aktorkolben 
1, wobei die Bewegung des Stellgliedes 3 durch den An- 
schlag 18 nach oben begrenzt ist. Bei dieser Entlastungsbe- 15 
wegung wird der Aktorkolben 1 so weit nach oben bewegt, 
daB die formschliissige Verbindung zum Stellglied 3 verlo- 
ren gent und das Verbindungselement 2 nun frei drehbar urn 
die Drehachse 7 ist. In dieser Position erzeugt das Federele- 
ment 11 ein erstes Drehmoment Dl, das den Anschlagbe- 20 
reich 10 nach unten driickt, so daB das Verbindungselement 
2 eine Rechtsdrehung um die Drehachse 7 durchfiihrt. Dabei 
wird der effektive Durchmesser des Verbindungselementes 

2 in der Symmetrieachse 22, die senkrecht und mittig zwi- 
schen dem Aktorkolben 1 und dem Stellglied 3 angeordnet 25 
ist, vergroBert. 

Wird nun der Aktorkolben 1 bei der Bewegung nach oben 
in der Ausgangsposition abgebremst, dann wirkt bei einem 
exzentrischen Schwerpunkt 8 eine Tragheitskraft auf den 
Schwerpunkt 8 des Verbindungselementes 2, die am 30 
Schwerpunkt 8 ein zweit.es Drehmoment D2 erzeugt, das in 
Richtung auf eine Linksdrehung gerichtet ist. Das Verbin- 
dungselement 2 und der Schwerpunkt 8 sind so gewahlt, daB 
das zweite Drehmoment groBer als das erste Drehmoment 
ist, so daB das Verbindungselement 2 in eine Linksdrehung 35 
vcrsctzt wird, so daB der effektive Durchmesser des Verbin- 
dungselementes 2 auf der Symmetrieachse 22 zwischen dem 
Aktorkolben 1 und dem Stellglied 3 verkleinert wird. Dabei 
ist das Verbindungselement 2 entlastet und wird um die 
Drehachse 7 gedreht. Der Aktorkolben 1 und das Stellglied 40 

3 befinden sich jetzt in ihren Ausgangspositionen und sind 
nicht formschlussig miteinander verbunden. Nach dem Ab- 
klingen des zweiten Drehmoments dreht nun das Federele- 
ment 11 das Verbindungselement 2 so lange in einer Rechts- 
drehung um die Drehachse 7, bis der Aktorkolben 1 mit dem 45 
Stellglied 3 wieder formschlussig uber das Verbindungsele- 
ment 2 verbunden ist. Auf diese Weise wird sichergestellt, 
daB das Verbindungselement 2 bei jeder Bewegung des Ak- 
torkolbens 1 in die Ausgangsposition auf den aktuellen Ab- 
stand zwischen dem Aktorkolben 1 und dem Stellglied 3 au- 50 
tomatisch eingestellt wird. 

Fig. 3 zeigt uber den Drehwinkel <p aufgetragen den ef- 
fektiven Durchmesser des Verbindungselementes 2, der auf 
der Symmetrieachse 22 vorliegt. Wird nun der Aktorkolben 
1 nach oben bewegt und in der Ausgangsposition abgc- 55 
bremst, so wird aufgrund der Tragheitskraft, die am Schwer- 
punkt 8 angreift, das Verbindungselement 2 in eine Links- 
drehung versetzt. Dabei wird der effektive Durchmesser des 
Verbindungselementes 2, der zwischen dem Aktorkolben 1 
und dem Stellglied 3 wirkt, verkleinert. Dies entspricht in 60 
der Fig. 3 dem Ubergang von der Position PI zur Position 
P2. Nach dem Abbremsen wirkt die Federkraft des Feder- 
elementes 11, so daB das Verbindungselement 2 in eine 
Rechtsdrehung versetzt wird, bis wieder eine formschliis- 
sige Verbindung zwischen dem Aktorkolben 1 und dem 65 
Stellglied 3 durch das Verbindungselement 2 vorliegt. Dies 
entspricht in der Fig. 3 dem Ubergang von der Position P2 in 
die Position P3. Durch Alterung oder Abnutzung kann sich 



der Abstand zwischen dem Aktorkolben 1 und dem Stell- 
glied 3 verandern, so daB die Position PI nicht der Position 
P3 entsprechen muB. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung er- 
moglicht einen mechanischen und automatischen Spielaus- 
gleich zwischen dem Aktorkolben 1 und dem Stellglied 3, 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung in einem Einspritzventil zum Halten ei- 
ner formschlussigen Verbindung zwischen einem Ak- 
torkolben (1) und einem Stellglied (3), wobei zwischen 
dem Aktorkolben (1) und dem Stellglied (3) ein Ver- 
bindungselement (2) vorgesehen ist, das mindestens in 
einer Bewegungsrichtung des Aktorkolbens (1) eine 
formschliissige Verbindung zwischen dem Aktorkol- 
ben (1) und dem Stellglied (3) halt, dadurch gekenn- 
zcichnct, 

- daB das Verbindungselement (2) um eine Dreh- 
achse (7) drehbar gelagert ist, 

- daB das Verbindungselement (2) derart geformt 
ist, daB der Durchmesser des Verbindungselemen- 
tes (2) bei einer Drehung um die Drehachse (7) in 
einer Drehrichtung mit zunehmendem Drehwin- 
kel auf der Verbindungsachse (22) zwischen dem 
Aktorkolben (1) und dem Stellglied (3) zunimmt, 

- daB mechanische Mittel (11) vorgesehen sind, 
die das Verbindungselement in der Drehrichtung 
mit dem zunehmenden Durchmesser mit einem 
ersten Drehmoment (Dl) beaufschlagen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel (8) vorgesehen sind, die bei einer 
Bewegung des Aktorkolbens (1) in eine Ausgangsposi- 
tion das Verbindungselement (2) in der Drehrichtung 
mit abnehmenden Durchmesser mit einem zweiten 
Drehmoment (D2) beaufschlagen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbindungselement (2) als Dreh- 
scheibe ausgebildet ist, daB die Drehscheibe im we- 
sentlichen senkrecht zwischen dem Aktorkolben (1) 
und dem Stellglied (3) angeordnet ist, daB die Dreh- 
scheibe (1) um die Drehachse (7) drehbar am Aktorkol- 
ben gelagert ist, die im wesentlichen senkrecht zur Be- 
wegungsrichtung des Aktorkolbens (1) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als mechanisches Mittel ein Federele- 
ment (11) vorgesehen ist, und daB das Federelement 
(11) zwischen dem Aktorkolben (1) und dem Verbin- 
dungselemenl (2) eingespannt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR der Schwerpunkt (8) des Verbindungsele- 
mentes (2) zwischen der Drehachse (7) des Verbin- 
dungselementes (2) und dem Angrifsspunkt (10) des 
ersten Drehmomentes (Dl) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die Masse des Verbindungselementes (2) 
und der Abstand des Schwerpunktes (8) von der Dreh- 
achse (7) derart festgelegt sind, daB das zweite Dreh- 
moment (D2), das auf das Verbindungselement (2) 
beim Verzogern des Aktorkolbens (1) in der Ausgangs- 
position einwirkt, groBer ist als das erste Drehmoment 
(Dl). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktorkolben (1) in einem Einspritz- 
ventil angeordnet ist, und daB der Aktorkolben (1) mit 
einem steuerbaren piezoelektrischen Aktor (30) ver- 
bunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellglied (3) einem SchlieBglied (4) 
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eines Servo ventils zugeordnet ist, das einen Verbin- 
dungsquerschnitt zwischen einer Druckkammer (6) 
und einem AbfluB (21) steuert. 
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